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Исследования напряженного состояния инструмента производились на оптиче-
ски прозрачных моделях, которые позволили определить качественный характер 
распределения напряжений в режущей части инструмента. Однако большая трудо-
емкость изготовления моделей и обработки полученных результатов не позволяет 
более широко использовать этот метод. 
Сборные сверла находят широкое применение в машиностроении при получе-
нии отверстий как в сплошном материале, так и в листовых конструкциях. Отказ та-
кого инструмента происходит чаще всего по прочности. 
Исследования напряженно-деформированного состояния выполнялись методом 
конечных элементов. Для этого была разработана 3D-модель инструмента (рис. 1, а), 
а также произведено ее разделение на конечные элементы. Для проведения расчетов 
разработаны граничные условия и приложена распределенная нагрузка. 
Для исследования сил резания в переходных процессах при сверлении сборны-
ми сверлами, была установлена последовательность врезания участков режущих 
кромок СМП в поверхность заготовки.  
 
а)                                                                           б) 
Рис. 1. Расчетные модели: 
а – 3D-модель; б – расчетная схема 
Расчеты произведены в программе «КОМПАС 3Д, APM FEM» с помощью 
встроенного математического пакета методом конечных элементов, с максимальной 
стороной одного элемента не более 0,1 мм. Режимы резания выбирали для условий 
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обработки рамы автомобиля МАЗ при подаче S = 0,30 мм/об. Результаты расчетов 
приведены на рис. 2 и 3. 
 
Рис. 2. Картина распределения напряжений (а) и перемещений 





Рис. 3. Картина распределения напряжений в поперечном (а) 
и продольном (б) направлениях  
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Полученные результаты позволяют управлять режимами обработки и прогно-
зировать работоспособность инструмента.  
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Точность расположения формообразующих кромок сменных многогранных 
пластин (СМП) зависит от погрешности формы передних и задних поверхностей, а 
также от погрешности формы и взаимного расположения их базовых поверхностей. 
В качестве режущих элементов сборного инструмента используются пластины, 
которые нашли широкое применение в промышленности (форм 0139А, 0141А и 
01176404, 03171405, 10171405).  
Были проведены статистические исследования геометрических параметров и 
отклонения от плоскостности базовых  граней СМП.  
Для более полного анализа контурных площадей касания граней пластин были 
построены аналитические формы касания с заданной вероятностностью. При по-
строении этих форм номинальная площадь разбивалась на элементарные площадки. 
Каждая элементарная площадка обрабатывалась статистически, т. е. определялись 
средние значения, среднеквадратическое отклонение и строились гистограммы рас-
пределений. По полученным гистограммам определялись элементарные площадки, 
имеющие контакт с заданной вероятностью. Задаваясь вероятностями, определялись 
номера площадок, имеющих контакт, по которым формировалась контурная пло-
щадь касания с заданной вероятностью. При этом формировалась матрица 




































Z  если ;факзад, , jiPP ji     ,0, jiPZ   если ,факзад, , jiPP ji   
где 
зад, ji
P  – заданная вероятность;  фак, jiP  – фактическая вероятность наличия действи-
тельной контурной площади касания в элементарной ячейке с координатами центра 
Xi,j, Yi,j.  Для получения аналитических зависимостей использовали метод координат. 
Основные базирующие поверхности СМП описывались в системе OXYZ, а 
формообразующие кромки – oxyz, тогда положение формообразующих кромок отно-
сительно основных баз определялось как положение системы охуz в системе ОXYZ. 
